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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehandlungsmitteln unter geschwindigkeitsabhangiger Direktelnspeisung 

Die Erfindung »Gerat zum Applizieren von Pflanzenbe- 
handlungsmitteln unter geschwindigkeitsabhangiger Di- 
rektelnspeisung* weist eine Spritzeinrichtung und zumin- 
dest einen Tank fur das Pflanzenbehandlungsmittel und ei- 
nen gesonderten Tank ftir Verdunnungsflussigkeit auf, fer- 
ner mindestens eine Dosiervorrichtung zum dosterten Ein- 
spritzen und Vermischen des Pflanzenbehandlungsmittels 
mit Verdunnungsflussigkeit. 

Zur Erreichung einer hohen Dosiergenauigkeit werden Do- 
siervorrichtungen verwendet, die das Pflanzenbehand- 
lungsmittel in Mischkammern erst nach Uberschreiten eines 
MindestausstoSdruckes einspritzen. In diese ist die Verdun- 
nungsflussigkeit uber eine Konstantdruckregelung unter 
geringerem Druck einpumpbar. Ferner sind f ur jede Teilbrei- 
te des Spritzgestanges und/oder f ur jedes Spritzmittel als 
Dosiervorrichtungen Hubkolbenpumpen vorgesehen, wel- 
che iiber elektromagnetische Wandler angetrieben und mit 
konstanter Kolbengeschwindigkeit und Kolbenhub gefahren 
werden. Die diesen zugeordneten Mischkammern sind dabei 
in unmittelbarer Nahe der Spritzdusen einer bestimmten 
Teilbreite des Spritzgestanges angelegt. Die Steuerung der 
Arbeitsfrequenz der Hubkolbenpumpen erfolgt uber eine 
Frequenzsteuerung der elektromagnetischen Wandler in 
Abhangigkeit von der momentanen Fahrgeschwindigkeit 
der Spritzeinrichtung der vorgeschriebenen Ausbringmenge 
und Konzentration des Pflanzenbehandlungsmittels mittels 
einer Rechen- und Steuereinheit. 



BUNDESDRUCKEREI 08.90 008 039/71 12/60 



DE 39 08 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zum Appli- 
zieren von Pflanzenbehandlungsmitteln in Form eines 
iiber eine Zugmaschine fahrbaren Anhangers oder zum 5 
Anbau an eine fahrbare Landmaschine mit einer Spritz- 
einrichtung und zumindest einem Tank fur das ein Kon- 
zentrat darstellende Pflanzenbehandlungsmittel und ei- 
nem Tank fur eine Verdunnungsfliissigkeit, insbesonde- 
re Wasser, wobei mindestens je ein gesonderter Tank 10 
fur das Konzentrat und fur die Verdunnungsfliissigkeit 
vorgesehen ist und die Spritzeinrichtung eine Dosier- 
pumpe zum dosierten Einspeisen des Konzentrates in 
die in eine Mischkammer gepumpte Verdunnungsfliis- 
sigkeit aufweist, 15 
wobei entweder die Spritzdusen der Spritzeinrichtung 
einen von der Fahrgeschwindigkeit, dem Fordervolu- 
menstrom der Verdunnungsfliissigkeit und dem Druck 
der Verdunnungsfliissigkeit unabhangigen gleichblei- 
benden Spritzdruck applizieren und wobei die Verdun- 20 
nungsflussigkeit dem Leitungssystem mit konstantem 
vorgegebenem Fliissigkeitsdruck zugefiihrt wird, so da8 
ein gleichbleibendes Tropfenspektrum und ein gleich- 
bleibender Spritzdruck sich einstellt, 

oder daB die Verdunnungsfliissigkeit mit dem sich mit 25 
der Geschwindigkeit des Zugfahrzeuges bzw. der Land- 
maschine verandernden Fliissigkeitsdruck durch eine 
Querschnittsregelung unter proportionaler DurchfluB- 
anderung entsprechend der Veranderung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit dem Leitungssystem zugefiihrt wird. 30 

Generell wird zum Applizieren von Pfanzenbehand- 
lungsmitteln vor allem zur ganzflachigen Behandlung im 
Getreideanbau und im Hackfruchtanbau die zu appli- 
zierende Spritzbriihe dadurch aufgearbeitet, daB die 
notwendige Wassermenge bzw. Verdunnungsfliissigkeit 35 
mit der erforderlichen Menge des oder der Pflanzenbe- 
handlungsmittel in einem Behalter des Spritzgerates 
aufbereitet wird In der Regel erfolgt dabei die Applika- 
tion bei einem bestimmten Spritzdruck und einer be- 
stimmten einzuhaltenden Fahrgeschwindigkeit. Ledig- 40 
lich bei mit einer Druckregelung fur den Spritzdruck 
ausgestatteten Spritzgeraten ist dabei eine Verande- 
rung der Fahrgeschwindigkeit moglich. Die Anglei- 
chung der Ausbringung bzw. der vorgeschriebenen Auf- 
bringung des Pflanzenbehandlungsmitteis erfolgt dabei 45 
durch Druckerhohung bzw. -reduzierung. 

Die Spritzbriihe bzw. das auszubringende Spritzgut 
besteht dabei in der Regel aus einer waBrigen Pflanzen- 
behandlungsmittellosung, einer Pflanzenbehandlungs- 
mittel/Wasseremulsion oder einer Pflanzenbehand- 50 
lungsmittel/Wasser-Suspension. 

Die Spritzgerate bestehen dabei im wesentlichen aus 
einem Vorratsbehalter, einem Ruhrwerk, einer Pumpe, 
einem Spritzgestange mit Spritzdusen und Bedienein- 
richtungen. 55 

Der Vorratsbehalter hat ublicherweise ein Volumen 
von 6001-30001. Er beinhaltet das Pflanzenbehand- 
lungsmittel in einer vom Spritzmittelhersteller angege- 
benen Konzentration. Urn eine gleichmaBige Verteilung 
des Pflanzenbehandlungsmitteis im Vorratsbehalter zu 60 
erlangen, ist ein Ruhrwerk an dem Vorratsbehalter an- 
gebracht. Gerade bei Verwendung einer Emulsion oder 
Suspension sorgt es fur eine bleibende gleichmaBige 
Verteilung des Pflanzenbehandlungsmitteis in der 
Spritzbriihe bzw. in dem auszubringenden Spritzgut. 65 
Die Spritzbriihe wird dabei mit einer Pumpe zu den 
Spritzdiisen gefordert. Diese hat ublicherweise einen 
Fordervolumenstrom von 65 1/min -320 1/min. Zudem 
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sorgt sie fur den erforderlichen Spritzdruck von max. 
6 bar. Sie wird iiber die Zapfwelle der Zugmaschine 
bzw. Landmaschine angetrieben. 

Die Verteilung der Spritzbriihe ubernimmt das 
Spritzgestange mit den Spritzdiisen. Das Spritzgestange 
ist fur den Transport klappbar ausgefiihrt. Es ist in soge- 
nannte Teilbreiten aufgeteilt, die jeweils 2-4,5 m breit 
sein konnen. Alle 0,5 m ist eine Spritzdiise angebracht, 
so daB die Teilbreiten je nach Ausfiihrung mindestens 4 
(bei 2 m Breite), hochstens 9 (bei 4,5 m Breite) Spritzdu- 
sen aufweisen. 

Eine korrekte Dosierung bzw. Aufbringung des Pflan- 
zenbehandlungsmitteis in der Spritzbriihe ist bei diesen 
bekannten Spritzgeraten problematisch. Es gilt dabei, 
folgende Bedingungen einzuhalten: 

1. Das Pflanzenbehandlungsmittel muB mit der vom 
Hersteller vorgegebenen Dosierung und der ent- 
sprechenden Menge Wasser vermischt werden. Die 
Herstellerangabe wird ublicherweise in 1/ha ange- 
geben. Dies bedingt ein exaktes Auslitern bzw. 
Auswiegen der benotigten Pflanzenbehandlungs- 
mittel-Menge. Zus^tzlich muB die benotigte Was- 
sermenge anhand des Pumpendrucks, der Fahrge- 
schwindigkeit und der NutzflachengroBe bestimmt 
werden. Diese aufwendige Rechnung birgt Fehler- 
quellen. 

2. Der Pumpendruck fur die Spritzbriihe bzw. das 
Wasser ist geregelt, so daB die Pumpe immer einen 
konstanten, maximal ausgelegten Druck zur Verfu- 
gung stellt, den sie unter den bestehenden Betriebs- 
bedingungen aufbauen kann. Es wird dabei in der 
Regel eine Verdrangerpumpe verwendet, deren 
Fordervolumen von der Antriebsdrehzahl, also der 
Drehzahl der Zapfwelle der Zugmaschine, und da- 
mit von der Fahrgeschwindigkeit abhangig ist. Die 
Spritzdiisen hingegen haben einen festen Quer- 
schnitt, so daB eine von der Fahrgeschwindigkeit 
abhangige Druckdifferenz iiber ihnen entsteht. 
Dies fuhrt zum einen zu unkorrekter Dosierung. Da 
das Tropfenspektrum einer Zerstauberdiise ande- 
rerseits wesentlich von der Druckdifferenz ab- 
hangt, die iiber ihren Zu- und AbfluB gegeben ist, 
ergibt sich bei einer Druckanderung oder Durch- 
fluBanderung zudem die Gefahr, daB zu kleine 
Tropfchen gebildet weren und damit eine Abdrift 
des Spriihnebels entsteht. 

3. Da die Fahrgeschwindigkeit als Parameter beim 
Auslitern bzw. Auswiegen des benotigten Pflanzen- 
behandlungsmitteis einflieBt, muB die Fahrge- 
schwindigkeit ftir eine korrekte Dosierung unbe- 
dingt eingehalten werden. Weicht die Geschwin- 
digkeit von der Vorgabe ab, folgt zwangslaufig eine 
Ober- bzw. Unterdosierung. Die Fahrgeschwindig- 
keit kann jedoch nur sehr schwer exakt konstant 
gehalten werden. Es ergibt sich insofern die Gefahr 
einer Fehldosierung mit alien Folgen fiir Pflanzen 
(Fleckbildung auf den Pflanzenblatter, Absterben) 
und Umwelt (Grundwasserbelastung). Um dennoch 
die gesamte Ackerflache behandeln zu konnen, 
muB eine gewisse Reserve des Pflanzenbehand- 
lungsmitteis mit einkalkuliert werden. Reste davon 
mussen nach Beendigung des Spritzvorganges um- 
weltgerecht entsorgt werden. 

4. Fiir eine gleichzeitige Ausbringung von mehre- 
ren Pflanzenbehandlungsmitteln ist deren Misch- 
barkeit untereinander Voraussetzung. Die Spritz- 
mittelhersteller geben jedoch allenfalls die Misch- 
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barkeit eigener Produkte an, nicht aber die mit Pro- 
dukten anderer Hersteller. Ein "mehrfaches Uber- 
fahren" der Ackerflache und damit erhohter Zeit- 
aufwand ist daher bei Anwendung mehrerer Spritz- 
mittel erforderlich. 5 
5. Nach Beendigung des Spritzvorganges muB das 
Gerat manuell gereinigt werden. Dies ist zeitauf- 
wendig und birgt vor allem Gefahren fiir den An- 
wender, da die Spritzmittel in der Regel giftig sind. 
Zudem konnen die Reste iiblicherweise nicht dem io 
Abwasser zugefuhrt werden, so daB die umweltge- 
rechte Entsorgung ein weiteres Problem darstellt. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform von Spritz- 
geraten ist es bekannt, zusatzlich eine Regelung des 15 
Spritzdruckes der Spritzbruhe anhand der Fahrge- 
schwindigkeit vorzunehmen. Insofern ist eine Fehlaus- 
bringung durch eine Anderung der Fahrgeschwindig- 
keit verhindert, wobei sich generell aber die vorab er- 
wahnten Nachteile ergeben und die Gefahr einer Fehl- 20 
dosierung insofern weiter vorliegen kann, als bei einer 
vorzunehmenden Anderung der Konzentration der 
Spritzbruhe bzw. Anderung der Dosierung des Pflan- 
zenbehandlungsmittels zunachst weiterhin die Spritz- 
bruhe in der alten Konzentration mit der urspriingli- 25 
chen Dosierung des Pflanzenbehandlungsmittels ausge- 
bracht wird. Ferner besteht die Gefahr, daB sich zu klei- 
ne Tropfchen ausbilden, so daB auch bei diesem System 
generell die Gefahr von Fehldosierung, insbesondere 
ortlicher Unter- oder Oberdosierungen, besteht 30 

GemaB der DE-OS 31 40 441 ist es ferner bekannt, 
Restmengen nach einem Spritzvorgang und die damit 
verbundenen Probleme dadurch zu vermeiden, daB min- 
destens je ein gesonderter Tank fiir das Konzentrat 
(Pflanzenbehandlungsmittel) und ein Tank fur die Ver- 35 
dunnungsfliissigkeit (Wasser) vorgesehen ist und das 
Spritzgerat eine Dosierpumpe zum dosierten Einspei- 
sen des Konzentrats in die Verdiinnungsflussigkeit auf- 
weist. Zur Anpassung an unterschiedliche Geschwindig- 
keiten des Zugfahrzeuges ist dabei vorgesehen, die Do- 40 
sierpumpe des Konzentrates proportional zur Fahr- 
zeuggeschwindigkeit anzutreiben. 

Als Dosierpumpe ist dabei eine Kolbenpumpe vorge- 
sehen, deren Antrieb uber ein mit einem Rad der Zug- 
maschine gekoppeltes Getriebe erfolgt. Es wird dabei 45 
ein Reibradgetriebe mit stufenlos verstellbarer Uber- 
setzung verwendet. Die Forderkolben werden dabei 
durch auf einer Pumpenwelle angeordnete Nocken be- 
tatigt Die Pumpenwelle lauft dabei in Lagern, die ex- 
zentrisch in im Pumpengehause drehbaren Halterungen 50 
angeordnet sind, wobei ein Anschlag zur Begrenzung 
des Ruckhubes der Forderkolben vorgesehen ist. Durch 
Drehen der Halterungen laBt sich der Kolbenhub und 
damit die Fdrdermenge fiir das Konzentrat stufenlos 
einstellen. Die Dosierpumpe weist dabei ein Dosierven- 55 
til mit eine Ventilkorper auf, der in der von einer Feder 
untersttitzten Richtung von der Verdiinnungsflussigkeit 
und in Offnungsrichtung — also auf der anderen Seite 
— von dem Konzentrat beaufschlagt ist, wobei der Ven- 
tilkorper zwei Ventilsitze aufweist, zwischen denen ein 60 
Ausgangskanal fiir das Gemisch aus der Verdiinnungs- 
flussigkeit und Konzentrat angeordnet ist. Mit diesem 
Dosierventil wird gleichzeitig die Verdunnungsmittel- 
und die Konzentratzufuhr zu der Spritzeinrichtung un- 
terbrochen, wobei die Dosierpumpe kein Konzentrat 65 
fordert. 

Erst beim Antrieb der Dosierpumpe wird der Ventil- 
korper durch den Druck des geforderten Konzentrats 
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derart verschoben, daB er von beiden Ventilsitzen ab- 
hebt und Verdiinnungsflussigkeit und Konzentrat in den 
Ausgangskanal gelangen konnen. Der Ventilkorper 
weist dabei einen BypaBkanal zur Uberbruckung des 
Dosierventiles vom Zulauf der Verdiinnungsflussigkeit 
zum Ausgangskanal auf, der durch ein von auBen beta- 
tigbares Ventil verschlieBbar ist. Durch Offnen dieses 
Ventils kann der Ausgangskanal und die sich daran an- 
schlieBende Spritzeinrichtung mit Verdiinnungsflussig- 
keit durchgespult werden, urn sie von Spritzmittelruck- 
standen zu befreien. 

Auch bei diesem bekannten Spritzgerat ist der Pum- 
pendruck der Verdiinnungsflussigkeit geregelt, das 
heiBt, die Druckwasserpumpe stellt immer einen kon- 
stanten, maximal ausgelegten Druck zur Verfugung, den 
sie unter den bestehenden Betriebsbedingungen auf- 
bauen kann, welche durch die Drehzahl der Zapfwelle 
des Zugfahrzeuges und damit der Fahrgeschwindigkeit 
vorgegeben ist. Ferner kann eine iibergangslose Einstel- 
lung der Spritzbruhe bei einer vorzunehmenden Ande- 
rung der Dosierung des Pflanzenbehandlungsmittels 
nicht stufenlos erfolgen, da Reste im langeren Leitungs- 
weg anstehen. 

Die vorliegende Erfindung bezweckt daher, bei den 
Spritzgeraten der eingangs genannten Art die genann- 
ten Nachteile zu beheben. Ihr liegt dabei insbesondere 
die Aufgabe zugrunde, ein Gerat zum Applizieren von 
Pflanzenbehandlungsmitteln der eingangs genannten 
Art mit einer Dosierpumpe zu schaffen, bei welcher die 
Gefahr von Fehldosierung, insbesondere auch ortlicher 
Unter- oder Oberdosierungen des zu applizierenden 
Pflanzenbehandlungsmittels weitgehend innerhalb der 
vom Biologischen Bundesamt vorgegebenen Grenzen 
nicht mehr gegeben ist und ferner eine wirtschaftliche 
Einspeisung mit einer einfachen Antriebsregelung der 
Dosierpumpe vorliegt. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Gerat zum 
Applizieren von Pflanzebehandlungsmitteln der ein- 
gangs genannten Art vorgesehen, daB sowohl im Falle 
der Druckregelung als auch im Falle der Querschnitts- 
bzw. DurchfluBregelung eine oder mehrere Dosierpum- 
pen unter Direkteinspeisung des Konzentrates in die 
Verdiinnungsflussigkeit jeweils als Einspritzpumpe aus- 
gebildet und in unmittelbarer Nahe der Spritzdusen ei- 
ner bestimmten Teilbreite des in einzelne Teilbreiten 
aufgeteilten Spritzgestanges angelegt sind, wobei die 
verwendeten Dosierpumpen jeweils in Form einer unter 
Anpassung an die Fahrgeschwindigkeit und die Aus- 
bringung frequenzgesteuerten, durch einen elektroma- 
gnetischen Wandler angetriebenen Hubkolbenpumpe 
ausgebildet sind und der Hin- oder Riickhub des Hub- 
kolbens uber eine Federriickstellung erfolgt, sowie der 
Arbeitshub mechanisch zur Anpassung des Hubvolu- 
mens an die vorgeschriebene Ausbringung der zu ver- 
sorgenden Teilbreite des Spritzgestanges veranderlich 
ist, und wobei in Abhangigkeit von der vorgeschriebe- 
nen Ausbringung die Frequenzsteuerung des Hubkol- 
bens derart erfolgt, daB mit einer Anderung der Fahrge- 
schwindigkeit eine Angleichung des pro Flacheneinheit 
durch die Spritzdusen applizierten Konzentrats (Pflan- 
zenbehandlungsmittel) bewirkt wird, so daB die Aus- 
bringung des Konzentrats pro Flacheneinheit wahrend 
des Betriebs der Feldspritze konstant bleibt. 

In vorteilhafter Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB 
auf jeder Teilbreite des Spritzgestanges und fur jedes 
Pflanzenbehandlungsmitel je eine Hubkolbenpumpe 
eingesetzt ist. Auf diese Weise konnen gleichzeitig meh- 
rere Spritzmittel verarbeitet werden, ohne daB die 
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Mischbarkeit der Spritzmittel Voraussetzung ist Vor- 
teile eines derart erfindungsgemaB ausgebildeten 
Spritzgerates bestehen darin, da8 

1. die Notwendigkeit zum Vermischen unterschied- 
licher Pflanzenbehandlungsmittel vor dem Ver- 
spritzen entfallt. Da fiir jedes Pflanzenbehand- 
lungsmittel eine Pumpe vorgesehen ist, entfallt das 
Mischen vor der Ausbringung. Die Ausbringung 
des Mittels wird gleich in 1/ha in die Bedieneinrich- 
tung eingegeben. Die Berechnung der Pumpfre- 
quenz wird von der Elektronik ubernommen, wobei 
eine aufwendige manuelle Berechnung sowie Ausli- 
terung bzw. Abwiegen des Pflanzenbehandlungs- 
mittels entfallt. Ein Ruhrwerk fur das Herstellen 
und Aufrechterhalten einer Emulsion oder Suspen- 
sion entfallt, da diese unmittelbar vor der Ausbrin- 
gung in ausreichender Giite hergestellt wird. Eben- 
so sind entsprechend der Anzahl der Einspritz- 
bzw. Hubkolbenpumpen mehrere Pflanzenbehand- 
lungsmittel gleichzeitig ausbringbar. Die Vertrag- 
lichkeit der Pflanzenbehandlungsmittel untereinan- 
der spielt, insbesondere die von verschiedenen 
Herstellern, keine Rolle. Jedes Pflanzenbehand- 
lungsmittel wird getrennt eingespeist und gemein- 
sam gespritzt. Die Anzahl der gleichzeitig aus- 
bringbaren Mittel hangt somit nur noch von der 
Anzahl der Dosiereinrichtungen je Teilbreite ab. 

2. Es besteht eine Unabhangigkeit der Ausbringung 
des Pflanzenbehandlungsmittels von der Fahrzeug- 
geschwindigkeit. Die momentane Fahrzeugge- 
schwindigkeit wird dabei von der Bedieneinrich- 
tung des Spritzgerates erfaBt und flieBt in die 
Steuerung der Einspritzpumpe ein. Daraus resul- 
tiert einerseits eine homogene Dosierung und an- 
dererseits eine Entlastung des Landwirts. 

3. Die Ausbringung des Pflanzenbehandlungsmit- 
tels ist unabhangig vom Wasserstrom und -druck 
bzw. dem in der Verdunnungsfliissigkeit. Bei 
Schwankungen der Fahrzeuggeschwindigkeit wird 
die Konzentration des Pflanzenbehandlungsmittels 
korrigiert, so daB die Ausbringung des Pflanzenbe- 
handlungsmittels pro Flacheneinheit immer kon- 
stant bleibt. Zudem kann bei Einsatz einer Druck- 
regelung fiir das Wasser die Gefahr der Abdrift 
vollig ausgeschaltet werden, da dann das Tropfen- 
spektrum immer ideal ist. 

4. Eine Entsorgung von Restmengen entfallt, da das 
Spritzgut wahrend der Ausbringung bedarfsge- 
recht hergestellt wird. Dies ist ein entscheidender 
Vorteil gegeniiber herkommlichen Geraten, da dies 
Zeit und Geld fur die Entsorgung spart, vor allem 
aber die Gefahr der Abwasserkontamination aus- 
schlieBt. Ebenso entfallt eine manuelle Reinigung 
des Spritzgerates, da zum Ende der Ausbringung 
ein Spulvorgang der kurzen, mit Pflanzenbehand- 
lungsmittel in FContakt gekommenen Leitungsstiik- 
ke vorgesehen ist, der das Spritzgerat automatisch 
reinigt. 

Die Steuerung der Spritzeinrichtung, insbesondere 
der Hubkolbenpumpe, erfolgt dabei uber eine Bedien- 
einrichtung, welche in der Fuhrerkabine des Traktors im 
allgemeinen untergebracht wird. Die EingangsgroBen 
sind im wesentlichen 

die Ausbringung (1/ha, manuell einlesbar), 

die Fahrgeschwindigkeit, welche mit Radar oder mit 

einem Sensor gemessen wird, 



die Angabe, welcher Dosierapparat einer Teilbreite ak- 
tiviert wird, da bei Ausbringung mehrerer Pflanzenbe- 
handlungsmittel unterschiedliche Dosierungen die Re- 
gel sind, oder auf verschiedenen Anbauflachen verschie- 
5 dene Spritzmittelzusammensetzungen erforderlich sind, 
die manuelle Korrektur der Ausbringung im Bereich 
von + / — 10% wahrend des Spritzvorgangs, und 
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5. weitere ProzeBparameter, wie z. B. des Behalters 
fur das Druckwasser bzw. die Verdunnungsfliissig- 
keit und des Behalters fiir das Pflanzenbehand- 
lungsmittel. Als Ausgang der Steuerung ist ein Lei- 
stungsausgang zur Ansteuerung der Pumpen fur 
die Forderung des Pflanzenbehandlungsmittels und 
der Verdunnungsfliissigkeit sowie fiir eine Warn- 
meldung bei leeren Pflanzenbehandlungs- bzw. 
Verdunnungsflussigkeitsbehalter vorgesehen. 



Die Bedieneinrichtung errechnet aus den Vorgaben 

20 die Frequenz fiir jede Spritzmittelpumpe und regelt sie 
entsprechend der aktuellen Geschwindigkeit nach. Wird 
die Mindestgeschwindigkeit von 5 km/h unterschritten, 
wird ein Warnsignal gegeben. 

Entsprechend dem Fordervolumenstrom der ein- 

25 gangs genannten herkommlich bekannten Spritzgerate 
weist dabei das erfindungsgemaBe Gerat zum Applizie- 
ren von Pflanzenbehandlungsmitteln ebenfalls einen 
Fordervolumenstrom von 65 — 320 1/min auf, wobei der 
Antrieb des elektromechanischen Wandlers uber den 

30 Generator der Zugmaschine erfolgt. Von besonderem 
Vorteil des elektromechanischen Wandlers zum Antrieb 
der Hubkolbenpumpe ist dabei, daB die Kolbenge- 
schwindigkeit nicht mit der Hubfrequenz der Hubkol- 
benpumpe zunimmt, wie dies z. B. bei dem Antrieb der 

35 Hubkolbenpumpe uber einen Kurbeltrieb mittels einem 
drehzahlregelbaren Gleichstrommotor oder einer 
Bohrmaschine der Fall ist. Bei einem elektromagneti- 
schen Antrieb ist vielmehr die Kolbengeschwindigkeit 
nahezu gleichbleibend, was sich auf die Fordercharakte- 

40 ristik positiv auswirkt. Die Kennlinie der Fordercharak- 
teristik des Fordervolumenstromes gegen der Hubfre- 
quenz ist dabei insofern von Vorteil, als das Verhaltnis 
des Fordervolumens uber einen groBen Frequenzbe- 
reich, von z. B. 5 — 100 Hz bei unterschiedlichen Pflan- 

45 zenbehandlungsmitteln (z. B. Vergleich von 'Wasser" 
und einer "Polymer- Losung") fast gleich ist. Die Abwei- 
chung zwischen beiden Medien laBt sich dabei im Be- 
reich von 5 -100 Hz ohne Schwierigkeiten auf unter 
4% einstellen, so daB die Grenzwerte der Biologischen 

50 Bundesanstalt von + /- 10% weit unterschritten wer- 
den. Bei der Ausbildung der Hubkolbenpumpe gilt es 
dabei, den Kolbendurchmesser derart zu wahlen, daB 
durch Reduzierung bzw. Erhohung des Arbeitshubes 
von z. B. 0,2 mm eine Veranderung bezogen auf Forder- 

55 volumen zur Spritzbreite um jeweils 0,5 m moglich ist. 
Dies erfolgt dabei in vorteilhafter Weise durch Verlage- 
rung der Dichtmanschette. Da in der Praxis die Dosier- 
menge von Pflanzenbehandlungsmitteln stets in 1/ha bei 
Flussigkeiten angegeben wird, ist dabei die Dosiermen- 

60 ge des Pflanzenbehandlungsmittels als Parameter bei- 
behalten. Die gestaffelten einzustellenden Ausbring- 
mengen sind dabei den entsprechenden Frequenzen der 
Hubkolbenpumpe so zuzuordnen, daB der Mittelwert 
stets bei 0% Abweichung liegt. Mit der Hubkolbenpum- 

65 pe laBt sich dabei auch die kleinste vertretbare Hubfre- 
quenz uberprufen, bei welcher noch eine ausreichende 
Vermischung von Pflanzenbehandlungsmittel und Ver- 
dunnungsfliissigkeit erreichbar ist 
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Bei 2 Hz laBt sich dabei noch eine Toleranz von + 
12,5%/- 12,4% erreichen. Die zulassige Toleranz laut 
Biologischer Bundesanstalt betragt dagegen + / - 15%. 

Eine Verbesserung der Vermischung laBt sich noch 
wie folgt erreichen: setzt man eine Einstiegsfrequenz 
von 1,8 Hz und ein Volumen pro Hub von 112 mm 3 
voraus, ergibt dies eine Ausbringmenge von 0,25 1/ha 
bei 6km/h. Die Ausbringmenge 6 1/ha ist dabei das 
24-fache, so daB dies einer Hubfrequenz von 43,2 Hz 
entspricht. Rechnet man noch eine Geschwindigkeitser- 
hohung bis 10 km/h hinzu, ergibt dies eine Endfrequenz 
von 72,01 Hz. Die maximal nutzbare Frequenz ist ca. 
100 Hz, es verbleiben etwa 28 Hz als Sicherheit. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Patentanspruchen und der folgenden 
Erlauterung der Erfindung anhand einer Ausfuhrungs- 
form. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform, welche in den Zeichen sche- 
matisch dargestellt ist, naher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Gerates 
zum Applizieren von Pflanzenbehandlungsmitteln unter 
Dosierung des Konzentrates in geschwindigkeitsabhan- 
giger Direkteinspeisung in unabhangiger Weise ftir 
mehrere Teilbereiche des Spritzgestanges mit Andeu- 
tung einer Druck- bzw. DurchfluBregelung fur die Ver- 
dunnungsflussigkeit; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Speisung 
der Spritzdusen einer Teilbreite des Spritzgestanges un- 
ter Darstellung der Pumpe der Verdunnungsflussigkeit 
und der Dosiervorrichtung und Pumpe ftir das Konzen- 
trat sowie der gemeinsamen Mischkammer; 

Fig. 3 in schematischer Darstellung den Aufbau der 
Dosiervorrichtung mit Hubkolbenpumpe fur das Kon- 
zentrat; 

Fig. 4 eine Darstellung des elektromagnetischen An- 
triebes der Hubkolbenpumpe mittels eines elektrome- 
chanischen Wandlers und der verwendeten elektroni- 
schen Steuerungseinheiten und Anzeigebzw. Bedie- 
nungseinrichtungen zur Erreichung der geschwindig- 
keitsabhangigen Direkteinspeisung des Pflanzenbe- 
handlungsmittels (Konzentrat), und zwar sowohl fur den 
Fall der Druckregelung als auch der Querschnitts- bzw. 
DurchfluBregelung der Verdunnungsflussigkeit mit sich 
verandernder Fahrgeschwindigkeit des Gerates zum 
Applizieren von Pflanzenbehandlungsmitteln in Form 
einer f ahrbaren Feldspritze oder eines fahrbaren Sprtih- 
gerates. 

In Fig. 1 erkennt man, daB die Verdunnungsflussig- 
keit zur Vermischung mit dem Pflanzenbehandlungs- 
mittel (Konzentrat) zur Herstellung der Spritzbruhe in 
der gewunschten Konzentration mit einer Pumpe (30) 
aus einem Vorratsbehalter (25) in eine Mischkammer 
(31) geleitet wird. In diese Mischkammer wird die Ver- 
dunnungsflussigkeit mit aus einem Konzentratbehalter 
(24) liber eine Dosiervorrichtung (32) eingespritztes 
Konzentrat (Pflanzenbehandlungsmittel) vermischt und 
unmittelbar den Spritzdusen (2, 3, 4, 5) eines Spritzge- 
stanges (1 1) zugefuhrt. 

Obwohl die Pumpe (30) fur die Verdunnungsflussig- 
keit durch die geschwindigkeitsabhangige Zapfwelle 
bzw. Antriebswelle des Zugfahrzeuges bzw. der die 
Feldspritze tragenden verfahrbaren Landmaschine an- 
getrieben wird, wird dabei die Verdunnungsflussigkeit 
von der Pumpe (30) dem Vorratsbehalter (25) unter 
Durchfuhrung einer Druckregelung entnommen, so daB 
die Verdunnungsflussigkeit unter konstantem Flussig- 



keitsdruck dem Leitungssystem bzw. der Mischkammer 
(31) zugefuhrt wird. Die Verdunnungsflussigkeit wird 
dann in der Mischkammer (31) mit der aus der Dosier- 
pumpe (1) entsprechend der momentanen Fahrge- 

5 schwindigkeit des Spritzgerates exakt dosierten Kon- 
zentratmenge vermischt. Die Dosierpumpe und Misch- 
kammer ist dabei unmittelbar vor den Spritzdusen einer 
bestimmten Teilbreite (6) des Spritzgestanges (1 1) ange- 
ordnet. Da der Druck der Spritzbruhe bzw. der Verdun- 

io nungsflussigkeit durch die in Fig. 1 dargestellte Druck- 
regelung auf einem konstanten Wert gehalten wird, ent- 
steht uber den Spritzdusen des Spritzgestanges am Aus- 
laB und EinlaB keine zeitliche Druckanderung, so daB 
fur einen vorgegebenen Spritzdruck die Spritzbruhe mit 

15 gleichbleibendem Tropfenspektrum ausgebracht wird. 
Entsprechend der in Fig. 1 dargestellten Druck- und 
DurchfluBregelung wird zur Druckregelung in der Zu- 
fuhrungsleitung zur Mischkammer (31) bzw. dem Vor- 
ratsbehalter (25) eine Druckmessung durchgefuhrt Die- 

20 ser Wert wird als Ist- Wert gleichzeitig mit dem Druck 
Soll-Wert einem Regler (33) zugefuhrt, welcher ein 
Stellventil (34) in der Zuleitung zur Mischkammer ge- 
eignet in der GrdBe der Querschnittsoffnung verstellt, 
so daB sich in der Mischkammer jeweils trotz unter- 

25 schiedlicher Geschwindigkeiten des Spritzgerates Ver- 
dunnungsflussigkeit mit dem gleichen Fliissigkeitsdruck 
befindet. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, wird zur DurchfluBregelung 
(Querschnittsregelung) nicht ein DruckmeBgerat (35) 
30 verwendet, sondern ein Gerat (36) zur DurchfluBmes- 
sung. Dieser Volumenstrom wird als Ist- Wert einem 
Regler gleichzeitig mit dem Volumenstrom Soll-Wert 
zugefuhrt, wobei dieser Regler (37) ein Stellventil (38) in 
einem BypaB zur Pumpe (30) ansteuert, so daB ein Volu- 

35 menstrom in den Vorratsbehalter (25) zuruckfuhrbar ist. 
Die als Teil der Dosiervorrichtung (32) verwendete 
Dosiervorrichtung (1) ist dabei gemaB Fig. 3 als Hub- 
kolbenpumpe ausgebildet, welche gemaB Fig. 4 uber ei- 
nen elektromechanischen Wandler (8) auf Elektroma- 

40 gnet-Basis betrieben wird, welcher seinerseits uber 
ubergeordnete Bedieneinrichtungen geschwindigkeits- 
abhangig und in Abhangigkeit von der verwendeten 
Druckregelung oder DurchfluBregelung gesteuert wird. 
Die Steuerung des elektromagnetischen Wandlers (8) 

45 erfolgt dabei durch eine Steuerung der Frequenz des 
Stromes in dem Elektromagneten des elektromagneti- 
schen Wandlers, wobei diese Frequenz in Abhangigkeit 
von der Geschwindigkeit des Zugfahrzeuges bzw. des 
Spritzgerates verandert wird. Die Hubkolbenpumpe (1) 

50 weist dabei ein AuslaBventil (15) auf, welches als Ruck- 
schlagventil ausgebildet ist und eine AuslaBoffnung (17) 
des Kolbenraumes (10) aufweist, in welcher der Kolben 
(12) mit seinem mittigen auf der oberen Standflache 
befindlichen StoBel (13) gegen den Ventilkorper (9) des 

55 Riickschlagventiles (15) langs verschiebbar ist. Ein Ein- 
laBventil fur das Konzentrat zum Kolbenraum (10) wird 
dabei durch ein 2-Wege-Ventil (27), eine Zuleitung (16) 
und durch einen konzentrischen Ringraum (26) gebildet, 
welcher zwischen der AuBenflache (22) des zylinderfor- 

60 migen Hubkolbens (12) und einer oberen Dichtman- 
schette (18) und einem unteren Dichtring (21) gebildet 
wird, wobei Dichtmanschette und Dichtring den Ab- 
stand der Wandung (20) des Kolbenraums (10) zur Au- 
Benflache (22) des Hubkolbens (12) ausfullen. 

65 Die Dichtmanschette (18) ist dabei in einem losen 
Ring an der Wandung (20) des Kolbenraumes (10) bzw. 
des Verdranger- oder Verdichtungsraumes (14) ange- 
ordnet Dieser Ring wird mit 5 gleich dicken Distanz- 
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scheiben (12) zum Kolbenraum (10) axial eingespannt. 
Der Kolbenraum (10) ist ohne Hinterschnitt und Kanten 
ausgeftihrt, so daB sich, bei senkrechter Lage, keine 
Luftblasen ansammeln, die einen kompressiben Puffer 
bilden konnen. Der Kolben (12) hat einen angedrehten 5 
StoBel (13), der das AuslaBventil (15) zwangsweise off- 
net Der Offnungsspalt des Ventils ist begrenzt und 
gleichzeitig die Hubbegrenzung des Kolbens (12). Der 
Hub des Kolbens setzt sich dabei zusammen aus 

10 

a) Leerhub = Weg bis zum Eintauchen in die Dich- 
tungsmanschette (18), 

b) Arbeitshub — Weg vom Eintauchen in die Dich- 
tungsmanschette (18) und Offnen des Ruckschlag- 
ventils(15), sowie 15 

c) Offnungshub = Weg der Ventiloffnung. 

Fordervolumen pro Hub, Kolbendurchmesser und 
die Starke der Distanzscheiben sind so abgestimmt, daB 
bei Hinterlegung der Distanzscheiben (12) zur Dicht- 20 
manschette (18) ein Einspeisevolumen entsprechend der 
Unterteilung des Spritzgestanges (11) in einzelne 
Spritzbreiten von 2 m vorhanden ist. Durch Vor- und/ 
oder Hinterlegung ist eine Erweiterung der Spritzbreite, 
bezogen auf das Einspeisevolumen, um jeweils 0,5 m 25 
von 2,0 — 4,5 m moglich. 

Das AuslaBventil bzw. Ruckschlagventil (15) ist mit 
einer Feder beaufschlagt Der Offnungsdruck entspricht 
dabei einem Spritzdruck im Spritzrohr von ca. 5 bar. 
Durch den konstanten Offnungsdruck sind Schwankun- 30 
gen des Einspeisevolumens, hervorgerufen durch unter- 
schiedliche Arbeitsdrticke im Spritzrohr bzw. der 
Mischkammer (31) eliminiert. 

Das AuslaBventil (15) befindet sich dabei oberhalb 
der AuslaBoffnung (17) der Hubkolbenpumpe (1) in der 35 
Mischkammer (31), wobei uber die Feder (25) die Schlie- 
Bung des Ventilkorpers (9) erreicht wird, sofern im Ver- 
dichtungsraum (14) der Hubkolbenpumpe nicht ein Ver- 
dichtungsdruck erreicht wird, welcher groBer als der 
Spritzdruck im Spritzrohr von ca. 5 bar ist. 40 

Zur Durchspiilung der Dosieraggregate in den Teil- 
bereichen (6) des Spritzgestanges (11) ist ein manuell zu 
offnender BypaB vorgesehen, so daB Verdunnungsfltis- 
sigkeit aus der Mischkammer (31) in den Ansaugraum 
flieBt und zugleich mittels eines Ruckschlagventils die 45 
Spritzmittelzufuhr geschlossen wird. 

Uber eine elektromagnetische Teilbreitenabschal- 
tung des Spritzgestanges (t 1) ist es dabei moglich, die 
jeweils gewiinschte Dosierpumpe (1) zu beaufschlagen, 
so daB eine wirtschaftliche Einspeisung und eine Aus- 50 
bringung der Pflanzenbehandlungsmittel in der ge- 
wtinschten Breite des Spritzgestanges moglich ist Es 
sind dabei Teilbreiten von 2 bis 4,5 m moglich. 

Die Dosierpumpen (1) sind jeweils in einer Schlauch- 
leitung mit einem Mindestabstand von 20 cm von der 55 
ersten Duse einer Teilbreite (6) des Spritzgestanges (11) 
montiert Sinnvoll ist es, die Einspeisung mittig einer 
Teilbreite (6) vorzunehmen. Dies reduziert die FlieBzeit 
zur letzten Spritzduse um ca. 50%. In der Nahe der 
Dosierpumpe (1) ist der Spritzmittel- bzw. Konzentrat- 60 
behalter (Pflanzenbehandlungsmittel) auf dem Spritzge- 
stange so zu lagern, daB eine direkte Entnahme mittels 
eines Schlauches moglich ist. Da das Fordervolumen in 
den Teilbereichen des Spritzgestanges im Bereich von 
2 — 4,5 m angepaBt wird, arbeitet die Dosierpumpe (1) 65 
uber das gesamte Spritzgestange (11) jeweils mit glei- 
cher Frequenz. Die geringe BaugroBe: Durchmesser ca. 
10 m, Hone ca. 18 cm, Gewicht ca. 2 kp einer Dosier- 



963 Al 

10 

pumpe ermoglicht die Montage eines zweiten, evtl. drit- 
ten und vierten Pumpen- bzw. Dosieraggregatsatzes fur 
einen einzigen Teilbereich, wobei jeder Satz mit einer 
eigenen Frequenz arbeiten kann und beliebig, auch Teil- 
bereiche, zu- und abgeschaltet werden konnen. 

Eine Begrenzung in der Anzahl der Dosierpumpen 
bzw. Dosieraggregatsatze ist nur durch die Stromauf- 
nahme, bzw. durch das Leistungsvermogen des Genera- 
tors der Zugmaschine gegeben. 

Patentanspruche 

1. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln in Form eines uber eine Zugmaschine 
fahrbaren Anhangers oder zum Anbau an eine 
Landmaschine mit einer Spritzeinrichtung und zu- 
mindest einem Tank fur das ein Konzentrat darstel- 
lende Pflanzenbehandlungsmittel und einem Tank 
fur eine Verdtinnungsflussigkeit, insbesondere 
Wasser, wobei mindestens je ein gesonderter Tank 
fur das Konzentrat und fur die Verdtinnungsflussig- 
keit vorgesehen ist und die Spritzeinrichtung eine 
Dosierpumpe zum dosierten Einspeisen des Kon- 
zentrates in die in eine Mischkammer gepumpte 
Verdtinnungsflussigkeit aufweist, 
wobei entweder die Spritzdtisen der Spritzeinrich- 
tung einen von der Fahrgeschwindigkeit, dem 
Strom der Verdtinnungsflussigkeit (Fltissigkeitsvo- 
lumen) und dem Druck der Verdtinnungsflussigkeit 
unabhangigen gleichbleibenden Spritzdruck appli- 
zieren, wobei die Verdtinnungsflussigkeit dem Lei- 
tungssystem mit konstantem vorgegebenem Flus- 
sigkeitsdruck zugeftihrt wird, so daB ein gleichblei- 
bendes Tropfenspektrum und ein gleichbleibender 
Spritzdruck sich einstellt, 

oder daB die Verdtinnungsflussigkeit mit dem sich 
mit der Geschwindigkeit des Zugfahrzeuges bzw. 
der Landmaschine verandernden Fltissigkeitsdruck 
durch eine Querschnittsregelung unter proportio- 
naler DurchfluBanderung entsprechend der Veran- 
derung der Fahrzeuggeschwindigkeit dem Lei- 
tungssystem zugeftihrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB sowohl im Falle der 
Druckregelung als auch im Falle der Querschnitts- 
bzw. DurchfluBregelung eine oder mehrere Dosier- 
pumpen (1) unter Direkteinspeisung des Konzen- 
trats in die Verdtinnungsflussigkeit jeweils als Ein- 
spritzpumpe ausgebildet und in unmittelbarer 
he der Spritzdtisen (2, 3, 4, 5) einer bestimmten 
Teilbreite (6) des in einzelne Teilbreiten aufgeteil- 
ten Spritzgestanges (1 1) angelegt sind, 
wobei die verwendeten Dosierpumpen jeweils in 
Form einer unter Anpassung an die Fahrgeschwin- 
digkeit und die Ausbringung frequenzgesteuerten, 
durch einen elektromagnetischen Wandler (8) an- 
getriebenen Hubkolbenpumpe (1) ausgebildet sind 
und der Hin- oder Rtickhub des Hubkolbens tiber 
eine Federrtickstellung erfolgt, sowie der Arbeits- 
hub mechanisch zur Anpassung des Hubvolumens 
an die vorgeschriebene Ausbringung der zu versor- 
genden Teilbreite des Spritzgestanges (11) veran- 
derlich ist, und wobei in Abhangigkeit von der vor- 
geschriebenen Ausbringung die Frequenzsteue- 
rung des Hubkolbens derart erfolgt, daB mit einer 
Anderung der Fahrgeschwindigkeit eine Anglei- 
chung des pro Flacheneinheit durch die Spritzdti- 
sen (4, 5, 6) applizierten Konzentrats (Pflanzenbe- 
handlungsmittels) bewirkt wird, so daB die Ausbrin- 
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gung des Konzentrats pro Flacheneinheit wahrend 
des Betriebs der Feldspritze konstant bleibt. 

2. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Falle der Druckregelung, bei 5 
dem die Verdunnungsflussigkeit dem Leitungssy- 
stem bzw. der Mischkammer (10) mit konstantem 
vorgegebenen Druck unabhangig von der Ge- 
schwindigkeit des Zugfahrzeuges bzw. der Land- 
maschine zugeftihrt wird, die Steuereinrichtung der 10 
einzelnen Einspritzpumpen (1) mit einer Anderung 
der Fahrgeschwindigkeit unter Angleichung des 
pro Flacheneinheit durch die Spritzdiisen (2, 3, 4, 5) 
der einzelnen Teilbereiche applizierten Konzentra- 

te durch eine Erhohung oder Reduzierung der 15 
Konzentration der Konzentrate in der Spritzbruhe 
erfolgt 

3. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB als elektromechani- 20 
scher Wandler (8) fur den Antrieb der Hubkolben- 
pumpe (1) ein drehzahlgeregelter Gleichstrommo- 
tor (10) mit Kurbelantrieb oder ein elektromecha- 
nischer, nach dem Hubanker- oder Tauchspulen- 
prinzip arbeitender Linearantrieb verwendet ist. 25 

4. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hub, der durch 
einen elektromechanischen Wandler (8) jeweils an- 
getriebenen einzelnen Hubkolbenpumpen (1) me- 30 
chanisch zur Anpassung des Hubvolumens an die 
von den Spritzdiisen (2, 3, 4, 5) des Spritzgestanges 
(11) beaufschlagte Teilbreite (6) veranderbar ist. 

5. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Arbeitshub der Hubkolben- 
pumpe (1) durch Vor- und/oder Hinterlegen von 
Distanzscheiben (12) gegeniiber der Dichtman- 
schette (18) jeweils entsprechend der vorgesehenen 
Staffelung der Teilbreiten (6) des Spritzgestanges 40 
von z. B. 2 m — 4,5 m in Schritten veranderbar und 
festlegbar ist. 

6. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 1—5, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir jede Teilbreite (6) 45 
des Spritzgestanges (11) und fiir jedes Spritzmittel 

je eine Dosierpumpe in Form einer Hubkolben- 
pumpe (1) vorgesehen ist 

7. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 1-6, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosierpumpe 
bzw. die durch einen elektromechanischen Wandler 
(8) angetriebene Hubkolbenpumpe (1) uber eine 
Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der mo- 
mentanen Fahrzeuggeschwindigkeit (km/h) und 55 
der vorgeschriebenen Ausbringung (1/ha) in die un- 
ter einem konstanten Druck unter Verwendung ei- 
ner Druckregelung geforderte Verdunnungsflus- 
sigkeit derart gesteuert wird, daB das Konzentrat 
bzw. Pflanzenbehandlungsmittel in den Strom der 60 
Verdunnungsflussigkeit durch die Dosierpumpe (1) 
unter Anpassung des Hubvolumens an die Teilbrei- 
te und unter Anpassung der Betriebsfrequenz der 
Hubkolbenpumpe (1) an die Fahrtgeschwindigkeit 
und Ausbringung dosiert wird. 65 

8. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 2 — 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hubkolbenpum- 



pe (1) im AusstoBhub das Konzentrat in die Ver- 
dunnungsflussigkeit einspritzt, wobei der AusstoB 
des Konzentrates iiber ein federruckgestelltes Ku- 
gelsitzventil (15) gesteuert ist, dessen Feder (25) 
einen MindestausstoBdruck von z. B. 6 bar garan- 
tiert, so daB eine Eindosierung des Konzentrates 
unabhangig vom Spritzdruck bis z. B. 6 bar erfolgt. 

9. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach Patentanspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Kolben (12) der Hubkolben- 
pumpe (1) ein StoBel (13) angebracht ist, welcher 
auch bei einem luftgefiillten Verdrangerraum (14) 
fiir ein zwangsweises Offnen des Ruckschlagventils 
(15) und damit fiir eine sichere Entliiftung zu Be- 
ginn des Spritzvorganges sorgt. 

10. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 1 — 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die als Einspritz- 
pumpe zum Dosieren des Konzentrates vorgesehe- 
nen Hubkolbenpumpen (1) jeweils seitlich des Kol- 
benraumes (10) eine dort einmundende Querboh- 
rung (16) zum ZufOhren von Konzentrat aufweisen, 
wobei oberhalb der in Richtung der AuslaBoffnung 

(17) des Kolbenraumes (10) eine Dichtmanschette 

(18) mit Steuerkante (19) angelegt ist, daB unterhalb 
der Dichtmanschette seitlich ebenfalls in der Zylin- 
derwandung (20) gelagert ferner ein Dichtring (21) 
ebenfalls derart angelegt ist, daB die Dichtman- 
schette (18) bzw. Steuerkante (19) und der Dicht- 
ring (21) dichtend an der AuBenflache jeweils um 
den gesamten Umfang des Kolbens (12) anliegen, 
wobei der Hub des Kolbens (12) sich aus 
Ansaughub, — Weg des Kolbens vom Austauchen 
aus der Dichtmanschette bzw. zum unteren Tot- 
punkt, 

Leerhub, — Kolbenweg vom unteren Totpunkt bis 
zum Eintauchen in die Dichtmanschette, 
Verdichtungs- oder Arbeitshub, — Weg des Kol- 
bens durch die Dichtmanschette bis zum Offnen 
des AusstoBventils, und AusstoBhub bzw. Freihub, 
— Hub, innerhalb dessen das Spritzmittel in die 
Verdunnungsflussigkeit eingespritzt wird, und fer- 
ner 

Ruckhub, — Weg des Kolbens vom oberen bis zum 
unteren Totpunkt unter Austritt aus der Dichtman- 
schette, zusammensetzt. 

11. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach Patentanspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Ruckhub des Kol- 
bens (12) der Hubkolbenpumpe (1) ein AuslaBventil 
(15) schlieBt, so daB bei Unterschreitung der obe- 
ren, die Steuerkantenfunktion ubernehmenden 
Dichtmanschetten (18) durch den entstehenden Un- 
terdruck im Verdichtungs- bzw. Verdrangerraum 
(14) Konzentrat aus dem dafur vorgesehenen Vor- 
ratsbehalter (24) in den Kolbenraum (10) flieBt. 

12. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 
1-11, dadurch gekennzeichnet, daB statt einer 
Hubkolbenpumpe (1) jeweils eine Tandempumpe 
eingesetzt ist, also zwei antizyklisch arbeitende 
Pumpen mit halbem Hubvolumen, wobei fiir jede 
Tandempumpe ein spezieller Elektroantrieb vorge- 
sehen ist, so daB die Gesamtverlustleistung auf- 
grund des hoheren Wirkungsgrades der Elektroan- 
triebe kleiner ist und bei gleichen Betriebsfrequen- 
zen sich eine bessere Vermischung ergibt. 

13. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
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lungsmitteln, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Riickschlagventil (15) ein federbelastetes AuslaB- 
Kugelventil verwendet wird, dessen SchlieBzeit 
kurz genug ist, um bei einer Pumpenfrequenz von 
z. B. 100 Hz noch eine saubere Dosierung des Kon- 5 
zentrats in die Spritzbruhe zu ermdglichen. 

14. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 1 — 
13, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zuleitung 
(16) fur das Konzentrat zum Kolbenraum (10) bzw. 10 
in die Hubkolbenpumpe (1) ein elektrisch betatig- 
bares 2-Wege-Ventil (27) angelegt ist, uber welches 
ein BypaB fur die Zufuhrung von Verdiinnungsflus- 
sigkeit anschlieBbar ist,so daB eine Umschaltung 
der Hubkolbenpumpe von Arbeits- auf den SpQlbe- 15 
trieb erfolgen kann. 

15. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der vorhergehenden Pa- 
tentanspriiche 1 — 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Zu- oder Abschaltung des Stroms der Verdun- 20 
nungsfliissigkeit zur Mischkammer im Fall der 
Drucksteuerung ein elektrisch betatigtes 2-Wege- 
Ventil (28) dient, das vorzugsweise als Impulsventil 
mit geringem Leistungsverbrauch ausgebildet ist. 

16. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 25 
lungsmitteln nach einem der Patentanspriiche 
1-15, dadurch gekennzeichnet, daB der Hub der 
Hubkolbenpumpe (1) so dimensioniert ist, daB ei- 
nerseits eine gute Pumpgenauigkeit bei einem aus- 
reichend dimensionierten Hub-Volumen-Verhalt- 30 
nis erreicht wird, andererseits ein verlustarmer 
Elektroantrieb bzw. elektromechanischer Wandler 
(8) einsetzbar ist. 

17. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspriiche 35 
5 — 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung 
des Hubes der Hubkolbenpumpe (1) durch Einle- 
gen von Distanzscheiben (12) dadurch erfolgt, daB 
das Fordervolumen pro Hub, Kolbendurchmesser 
und die Starke der Distanzscheiben (12) so abge- 40 
stimmt sind, daB bei Hinterlegung der Distanz- 
scheiben (12) zur Dichtmanschette (18) das ge- 
wunschte Einspeisevolumen entsprechend der ge- 
wunschten Spritzbreite erreicht wird. 

18. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 45 
lungsmitteln nach einem der Patentanspriiche 

1 — 17, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Do- 
sier- bzw. Hubkolbenpumpen (1) jeweils fur unter- 
schiedliche Spritzmittel auf einer bestimmten Teil- 
breite mit getrennten Dosierapparaten montiert 50 
sind. 

19. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspriiche 
1 — 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebs- 
frequenzen der Hubkolbenpumpe ca. 1 — 100 Hz 55 
bei einer Ausbringung von z. B. 0,2 — 6 1/Ha in ei- 
nem Fahrgeschwindigkeitsbereich von 5-10 km/h 
betragen. 

20. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 60 
1-19, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung 
der Spritzeinrichtung, bzw. Dosierung des Konzen- 
trates und die Zufuhrung der Verdiinnungsflussig- 
keit in Abhangigkeit der EingangsgroBen, wie die 
gewunschte Ausbringung der Spritzmittelmenge 65 
(1/ha), der Fahrgeschwindigkeit, der Angabe, wel- 
cher Dosierapparate bzw. welche Hubkolbenpum- 
pe an einer Teilbreite des Spritzgestanges aktiviert 
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wird, oder wie eine manuelle Korrektur der Aus- 
bringung und der Fullmengen des Spritzmittelbe- 
halters, erfolgt, wobei uber die Leistungsausgange 
der Steuervorrichtung eine Ansteuerung der Pum- 
pen und eine Warnmeldung bei leerem Konzen- 
trat- bzw. Verdunnungsflussigkeits-Behalter er- 
folgt und die Steuereinrichtung aus dieser Vorgabe 
die Frequenz fur die Spritzmittelpumpe errechnet 
und entsprechend der aktuellen Geschwindigkeit 
regelt 

21. Gerat zum Applizieren von Pflanzenbehand- 
lungsmitteln nach einem der Patentanspruche 
1-20, dadurch gekennzeichnet, daB je Teilbreite 
(6) des Spritzgestanges (1 1) je eine Hubkolbenpum- 
pe (1) fur jedes Pflanzenbehandlungsmittel ange- 
legt ist. 
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